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Installation de traitement d'eaux par flottation 

La presence invention concerne une installation de 
traitement d'eaux comportant une cellule de flottation dans 
laquelle est admise 1 ' eau brute, prealablement floculee 
puis melangee a de 1 ' eau pressurisee et detendue de facpon 
que les matieres en suspension contenues dans 1 ' eau brute 
soient entrainees par les microbulles resultant de ladite 
detente et evacuees a la surface du liquide contenu dans la 
cellule, 1 ' eau traitee etant evacuee par le fond de ladite 
cellule. 

On connait (EP-A-0 659 690) une installation du type 
mentionne ci-dessus qui comporte une zone de floculation, 
une zone de melange de 1 ' eau brute floculee, dans un 
courant ascendant, avec de 1 ' eau pressurisee delivree par 
un systeme de pressurisation-detente , et une zone de 
flottation a la partie superieure de laquelle sont evacuees 
les matieres en suspension contenues dans 1 ' eau brute et 
amenees a la surface par les microbulles, ^cette zone de 
flottation etant munie, a sa partie inferieure d'un 
dispositif de reprise perfore (plancher avec ou sans 
buselures, collecteurs", etc..) de maniere que toute la 
surface de la zone de flottation presente un flux 
d'ecoulement uniforme et identique du liquide clarifie. 

Une caracterist ique de ce type de flottateurs reside 
dans la formation d'un lit epais de microbulles grace 
auquel la floculation s'effectue en deux stades, tout 
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d'abord dans la zone de floculation puis au sein du lit de 
microbulles grace a la masse de contact importante due aux 
microbulles assurant par ailleurs la separation par 
flottation des matieres en suspension. 

L'une des limitations a 1 ' utilisation - de telles 
installations reside dans leur dimensionnement. Selon 
« H.J. KIURI, dans un article intitule « Development of 
dissolved air flottation technology from . the first 
generation to the newest (third) one (DAF in turbulent flow 
conditions » publie dans « Water . Science and Technology" , 
Vol. 43, N° 8, pp 1-7, IWA Publishing 2001, - une regie de 
base du dimensionnement des cellules de flottation est que 
le rapport de la profondeur (ou hauteur H) de la zone de 
flottation, situee au-dessus du systeme de reprise, divisee 
par la longueur horizontale L entre 1' entree d' eau et la 
paroi opposee (rapport H/L) soit superieur a 1. Le respect 
de cette regie amene a construire des installations de 
grande hauteur tres couteuses. 

Une autre difficulty qui . est apparue lors de la mise 
en ceuvre industrielle de ce type d' installation -concerne la 
formation d' un lit de microbulles. de grande hauteur .dans la 
cellule de flottation (hauteur du lit de microbulles 
souvent superieure a 3 metres) . 

Cette hauteur, d'une part doit etre superieure a une 
valeur minimale pour assurer une bonne finition de la 
floculation, optimiser l'accrochage entre . les . microbulles 
et les floes et egalement pour permettre les ph^nomenes de 
coalescence ou d' agglomeration qui sont a l'.origine du 
grossissement. des microbulles et done de 1 ' accroissement de 
leur vitesse ascensionnelle (30 a 60 m/h) et,. d' autre .-part 
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elle doit etre limitee afin de reduire la profondeur des 
ouvrages (c ' est-a-dire. leur hauteur), et done leur cout, et 
des sursaturat ions elevees en gaz. C'est ainsi qu'une 
hauteur de 1,5 m peut se traduire par une sursaturation de 
+ 15%, alors qu'une hauteur de 4 m peut entrainer une 
sursaturation de + 40%, ce qui const itue un inconvenient 
majeur lorsque la cellule de flottation est implantee en 
amont d'une zone de traitement par filtration, par exemple 
sur lit de sable ou sur membranes. 

• Des facteurs susceptibles d'augmenter la hauteur du 
lit de microbulles sont notammerit les suivants : 

une alimentation hydraulique de mauvaise qualite 
(heterogene) qui conduit, par exemple, a augmenter le 
taux de pressurisation afin .d'augmenter la hauteur du lit 
de microbulles pour le rendre plus stable et, 
- une longueur importante de la cellule de flottation qui 
conduit a. de fortes hauteurs (H/L > 1 selon l'etat 
anterieur de l'art). 

La presente invention s'est fixe pour objectif de 
resoudre, d'une part, le probleme de la grande profondeur 
necessaire a l'obtention du lit de microbulles et, d' autre 
part, le probleme de la stabilite dudit lit de microbulles, 
dans de telles installations de traitement. 

En consequence, cette invention concerne une 
installation de purification d'eaux comportant une zone de 
coagulation, une zone de floculation, une zone de melange, 
dans un courant ascendant, de 1 ' eau floculee avec de l'eau 
pressurisee delivree par un systeme de pressurisat ion- 
detente, generateur de microbulles, et une zone de 
flottation a la partie superieure de laquelle sont evacuees 
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les matieres en suspension amenees a la surface par les 
microbulles, cette zone de flottation comportant a sa 
partie inferieure un moyen de reprise de 1 ' eau clarifiee, 
cette installation etant caracterisee en ce que :. 

- la geometrie de la zone de flottation est telle que le 
rapport entre la hauteur de la zone situee au-dessus du 
moyen de reprise de l'eau clarifiee, et la longueur de 
ladite zone, est compris entre 0,3 et 1 ; et 

- le rapport entre la surface de la lame d'eau a la sortie 
de la zone de melange et la surface de la zone de 
flottation proprement dite est compris entre 0,05 et 0,5, 
et de preference entre 0,1 et 0,35. 

D'autres caracterist iques et avantages de . La presente 
invention ressortiront de la description faite ci-apres, en 
reference a la figure unique du dessin annexe qui en 
illustre, de facpon schematique un mode de realisation donne 
a titre. non limitatif . 

Comme on le voit sur la figure, 1 ' installation 
comporte : une zone de coagulation 1 dans laquelle 1 ' eau 
brute est melangee a un coagulant , ce coagulant pouvant, 
dans .certains cas, etre injecte en amont de cette zone 1 ; 
une zone de. floculation 3, separee de la . zone de 
coagulation 1 par un systeme de deversoir 2, une zone de, 
melange 5 dans, laquelle l'eau brute floculee, amenee au 
travers d'une ouverture d' alimentation 4 est melangee,- dans 
un courant ascendant avec des microbulles produites par un 
systeme, de pressurisation-detente 8 et une zone de 
flottation 6. La zone . de flottation 6 est separee de la. 
zone de melange 5 par un deversoir incline .11. Dans ladite 
zone de flottation 6,. il se produit -une accumulation de 
microbulles f ormant . un. lit epais dans- un : courant 
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descendant, les matieres en suspension dans 1 ' eau brute, 
entrainees par les microbulles s ' accumulant en surface 7 
pour etre - evacuees en 10, l'eau clarifiee etant soutiree a 
la partie inferieure de cette zone de ' flottation, apres 
reprise au travers d'un plancher 9, ou moyen similaire 
permettant de fonctionner a de grandes vitesses de 
flottation. 

A l'entree de la zone de floculation 3, l'eau brute 
est repartie, de maniere homogene , sur toute la largeur de 
cette zone, par le systeme de ■ deversoir 2 realise par 
exemple, sous la forme de deversoirs cont inus crerieles , a 
tubes perforeS; ramifies ou non. Ce systeme de deversoir et 
de repartition homogene 2 permet d' assurer eventuellement , 
1'apport et le melange a l'eau brute coagulee de produit(s)- 
tel(s) - qu'un adjuvant de floculation, la floculation 
proprement dite etant assuree par un systeme statique ou 
par des barrieres rotatives horizontales . La combinaison du 
systeme de repartition 2 et des floculateurs statiques ou a 
axe horizontal assure une alimentation homogene de la zone 
de flottation sur toute sa largeur. La floculation peut 
egalement etre assuree par un systeme d' agitateur (s) 
mecanique(s) a axe horizontal combine avec des orifices 
calibres situes a l'entree 4 de la zone de melange 5. Ce 
dernier dispositif permet de reequilibrer les flux et de ' 
compenser les perturbations hydrauliques et les mouvements 
de rotation induitspar 1' agitation a axe vertical. 

Dans la zone de melange 5, l'eau brute floculee est 
melangee aux microbulles, generees au sein de l'eau 
pressurisee produite par le reservoir de pressurisation 8 
dans un courant ascendant partant du bas de la zone, la 
detente et la formation des microbulles etant realisees par 
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une plurality de systemes.d' injection de 1 ' eau pressurisee, 
repartis sur toute la largeur de . la . zone , . ce courant 
ascendant etant suivi d'un courant descendant jusqu'au 
systeme de reprise. Le flux descendant presente une Vitesse 
inferieure a celle du flux ascendant, les matieres en 
suspension entrainees par les microbulles etant, en grande 
partie, liberees lors du changement de direction du flux en 
venant s'accumuler en 7 a la surface de la zone de 
flottation. 

Selon la presente invention, la hauteur du lit de 
microbulles est maintenue a au moins 1 metre a 1,5 -m, de 
facon a obtenir les effets benefiques du lit de microbulles 
qui joue le role de filtre et de coalesceur de ces 
dernieres (le lit joue le role d'un accelerateur de la 
vitesse ascensionnelle des microbulles coalesces) L a 
hauteur de la 2 one de flottation 6 doit done etre 
superieure a 1 , 5 ou 2 metres et , selon 1' invention, le 
rapport entre la hauteur (H). de la zone situee au-dessus du 
systeme de reprise 10, et la longueur (L) de cette zone est- 
compris entre 0,3 et . 1 (0,3<H/L<1). Cette caracteristique 
qui va a l'encontre des recommandations de 1 ' Homme de 1'Art 
(Article de K.J . KIURU page 1, cite ci-dessus) . permet de 
restreindre la profonde.ur des installations, la surface de 
.cette derniere restant constante et correspondant en 
general a une vitesse de traitement (expri.ee par rapport a 
la surface Sp, e'est-a-dire la surface de la zone de 
flottation 6 correspondant a la longueur L de cette zone 
designee sur la figure) comprise entre 15 et 60 mVm'.h, ce 
qui a une repercussion notable sur- les coQts ' de 
construction des installations. -Cette reduction de la 
profondeur des installations permet egalement d'eviter les 
sursaturations en air dissous et leurs repercussions en 
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aval de la chaine de traitement, en particulier sur les 
filtres a sable et/ou membranes. 

Selon une autre caracterist ique de cette installation 
selon 1' invention, le rapport entre la surface Sa de la 
lame d'eau qui est situee a la verticale de la sortie de la 
zone de melange 5 (c ' est -a-dire la surface de la section 
verticale comprise entre le . bord superieur du deversoir 
incline 11 et le plan d'eau de la zone de flottation 6), et 
de la surface Sp de la zone de flottation 6 (surface de 
cette zone correspondant a la longueur L) doit etre compris 
entre 0,05 et 0,5 (0 , 05<Sa/Sp<0 , 5) , et de preference' entre 
0,1 et 0,35 (0, l<Sa/Sp<0 , 35) . Cette caracteristique permet 
de definir une gamme de vitesses de la lame d'eau a la 
verticale de la sortie de la . zone de melange 5 telle qu'on 
me depasse pas : 

- une limite superieure de vitesse au-dela de laquelle, 
d'une part on cree un mouvement de rotation generalise 

-qui desagrege le lit de bulles dans la zone de flottation 
6 et l'ehtraine dans 1' effluent traite et, d' autre part 
on. eroderait gravement le lit de boues 7 situe a la 
surface du flottateur. On notera qu'une augmentation du 
"taux de pressurisat ion, " done de la quantite de 
microbulles produites, pourrait stabiliser le lit de. 
bulles avec, pour consequence une augmentation de hauteur 
relativement importante, done, a la limite, incompatible 
avec la geometrie d # installation definie par 
1' invention ; 

- une limite inferieure de vitesse au-dessous de laquelle 
• le regime turbulent dans la zone de flottation 6'n'est 

pas suf f isant pour assurer la formation et ^la stabilite 
du lit de microbulles, ce qui entraine une degradation 
rapide de la qualite de 1'eau traitee*. 



WO 03/064326 . 

PCT/FR02/04292 

Le.sy.teme de reprise. 9 de. Peau clarifiee est de 
preference constitue d'un plancher muni de .perforations ou 
de.tuyaux pourvus de trous, comme decrit dans -EP-A-0 659 
690, en creant une resistance a I'ecoulement au travers de 
ce plancher qui est maximale sur l'extremite finale de la 
zone de flottation (cote evacuation) et va en diminuant en 
direction de l'extremite initiale de cette 2 one (cote 
alimentation). Cette caracteristique permet d'instaurer un 
reg lme turbulent au sein de la zone de flottation, ce qui 
favorise.l'obtention d'une lit de microbulles stable et 
suffisamment epais, permettant une grande . vit esse de 
traitement. 

Ces caracteristiques de dimensionnement permettent de 

facon surprenante pour l- Homme de 1'art, d'atteindre des 

vxtesses de traitement pouvant aller de 15 a 60 m/h ceci 

avec des apparel Is « plats » (rapport H/L compris entre 0 3 
et 1) . 

Un certain nombre d'avantages decoulent de 1 invention 
parmi lesquels on peut mentionner : 

, possibilite de creer des installations de grande capacite 
de traitement, de hauteur limitee. C'est ainsi que, par 
exemple, 1' invention permet de realiser une installation 
ayant une . longueur de 7 m pour une. hauteur de 3 m (au • 
lieu d' une hauteur de 7 m ou davantage comme le preconise ' 
l'etat de 1 ' art anterieur) ; 
- la limitation en hauteur des dimensions de 1 'installation 
se traduit, d'une part par une . reduction des couts de 
construction, et d'autre part par une limitation des 
sursaturations en gaz dissous nefastes aux systemes de 
filtration situes en aval de la zone de flottation. - 
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Dans l'exemple merit ionne ci-dessus, 1' adoption d'une 
hauteur limitee a 3 metres reduit considerablement la 
sursaturation de l'eau clarifiee, puisqu'elle peut n'etre 
que de 30% superieure a la dose de saturation, alors 
qu'elle pourrait atteindre 70% avec une hauteur de .7 m, 
selon l'etat anterieur de 1 ' art . 

On a donne ci-apres deux exemples de mise en oeuvre 
destines a faire ressortir l'interet du choix selon 
1' invention d'un rapport Sa (surface de la lame d'eau 
situee a la verticale de la sortie de la zone de melange 5) 
divisee par la surface Sp de la zone de flottation 6 
(C est-a-dire la surface du systeme de reprise 9) compris 
entre 0,05 et 0,5. 

Ces exemples ont ete realises sur une unite pilote 
comprenant un coagulateur, un floculateur de type statique 
et une cellule de flottation d'une longueur de plancher (L) 
de 2,50 m et d'une hauteur (H) au-dessus du plancher 
(systeme de reprise 9) de 3,6' m. La hauteur de la lame 
d'eau au-dessus du haut de la zone de melange (Ha) etait 
variable entre 0,07 m et 1,50 m. La vitesse de traitement 
etait de 35 m 3 /m 2 .h. L'unite pilote comportait eh outre un 
circuit de pressurisation a 5.10 5 Pa et de detente 
permettant d'injecter un debit d'eau pressurisee entre. 10 
et 20% du produit traite. Afin de simuler une distorsion 
hydraulique, 1' entree 4 de la zone de flottation pouvait 
etre part iellement obstruee et, lors des essais on a 
neutralise 50% du passage. 

Ces essais ont ete realises sur une eau de riviere peu 
chargee . Le debit d' alimentation a ete regie pour obtenir 
une vitesse sur le plancher 9 de 40 m/h. 
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Les objectifs.de ces ■ essais etaient . d' etudier les 
conditions hyd.rauli.gues necessaires a la formation et a la 
stabilite du lit. de microbulles et les conditions de 
hauteur minimale de ce lit de microbulles pour en maintenir 
la stabilite. 

Les deux principaux parametres Studies ont ete la 
hauteur de la lame d'eau au-dessus du point haut de la zone 
de melange et 1 < homogenei te ou non de la distribution a 
l'amont de cette zone. Le pourcentage ou taux d'eau 
pressurisee optimal est d' environ 10% et pour obtenir la 
stabilisation il a ete porte a 15 et 20%. 

Les criteres de qualite sont la formation du lit de 
microbulles, sa hauteur et finalement la qualite de 1 • eau 
flottee qui est exprimee ici par la turbidite en NTU (unite 
nephelometrique de turbidite) . si la turbidite est 
inferieure a 2 NTU elle est consideree comme acceptable et 
si elle est inferieure a 1 NTU elle peut etre qualifiee 
d' excellente . 

Les resultats obtenus ont ete precises sous la forme 
des deux tableaux ci-apres. 

Le premier tableau illustre les resultats relatifs a 
l'exemple l et il montre 1 • influence de la vitesse de la 
lame d'eau en sortie de la zone de melange 5 (cette sortie 
correspondant a une lame d'eau ayant une hauteur Ha et de 
surface Sa) sur la stabilite du lit de bulles et sur la, 
turbidite de 1 ' eau traitee. 



WO 03/064326 




PCT/FR02/04292 



11 



Le second tableau illustre les resultats obtenus lors 
de la mise en oeuvre de l'exemple 2 et il fait ressortir 
1' influence de 1 ' homogeneite de distribution a 1 ' amont de 
la zone de melange 5, pour un rapport Sa/Sp egal a 0,15. 
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Premiere serie d'easais 



Influence de la vitesse en sortie de zone de melange 



| Sa. / Sp 


|Ha(m) 


Y (Taux de 
pressurisation) 


Lit de bulles ; 


1 Turbidite 
eau 

traitee 


0,028 


0, 07 


10% 


Pas d' interface . 
Mise en rotation 
tres importante . 
Depart des 
bulles . 


11 NTU 


0,028 


0,07 


20% 


Idem 


7 NTU 


0, 04 


0,1 


10% 


Idem 


9 NTU 


0, 04 


0,1 


15% 


Rotation moins 
importante debut 
formation d'un 
lit hauteur : 
environ 3 , 3 .m 


1,8 NTU 


0, 08 ' 

j 


0,2 


10% 


Interface peu 
nette. Rotation 
encore 

importante. Lit 
mal forme . 
Hauteur 
imprecise . 


4 NTU 


0,08 


0,2 


15% 


Formation lit de 
bulles. | 
Hauteur : environ 
2,3 m. 


1 , 1 NTU 


0,15 


0,38 


10% 


Interface nette. f 
Lit homogene . 
Hauteur : 1,5 m 


0,7 NTU 


0,15 


0,38 


15% - 


Interface nette. 
Lit homogene. 
Hauteur : 2,1m | 


0,6 NTU 


0,30 


0, 75 


10% 


Idem 

Hauteur : 1,6 0 m 


0,8 NTU 


0,60 


1,5 


10% ou 15% 
ou 20% 


Pas de lit de ! 

bulles. Depart 

des bulles | 


9 NTU 



WO 03/064326 




PCT/FR02/04292 



Les resultats de ces essais permettent d'avancer les 
conclusions suivantes : 

- une vitesse trop forte dans la section de. hauteur Ha, 
rapport Sa/Sp faible, a tendance a faire tourner fortement 

5 le lit de microbulles empechant , par la, sa stabilisation 
done sa formation. Cependant , il est possible en augmentant 
le taux de pressurisat ion de contrarier ce mouvement et 
d'obtenir un lit de bulles. Ainsi, avec un taux de 15%, il a 
ete. possible de stabiliser le lit de bulles (4* me et 6* rae cas. 
10 du tableau ci-dessus) mais avec une augmentation importante 
de ce lit de microbulles (respect ivement 3 , 3 m et 2 , 3 m au 
lieu de 1 , 5 m) - ; 

- une vitesse trop faible, rapport Sa/Sp fort (10 etne cas du 
tableau), au contraire ne provoque pas la rotation 

15 minimale, le regime turbulent n'est pas atteint et le lit 
de bulles ne peut se former. Un exces d'air est ici 
inoperant ; 

- les rapports Sa/Sp corrects se situent dans la plage 0,05 
et 0,5 et permettent d'avoir un lit de bulles de hauteur 

20 limitee (rapport H/L<1) . En dehors de cette plage, le lit 
de bulles n'est pas forme ou la hauteur du lit de bulles 
est importante. Dans le 4 6me cas du tableau : hauteur du lit 
3,3 m (soit H/L =1,32). 

25 Dans la seconde serie d' essais dont les resultats sont 

consignes dans le tableau ci-apres, le rapport Sa/Sp de 
0,15 a ete maintenu. Deux essais ont ete realises, 1 ' un 
avec une alimentation homogene garantie par un deversoir a 
1' entree du floculateur et une floculation statique, 

30 1' autre en neutralisant 50% de 1' entree 4 de la cellule de 
flottation (alimentation basse de la cellule de 
flottation) . 
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Deuxieme serie d'essais .:. 

Influence de l'homogeneite de distribution a l'amont de la 
zone de melange. 



Sa / Sp 


Ha . 


Alimentation 


Y 


Lit de bulles 


Turbidite 
eau traitee 


0, 15 


0,38 


Homogene sur 
largeur du 
f lottateiir 


10 .% 


H = 1 , 5 m 


0 , 7 NTU 


0,15 




Alimentation 
sur 50% 
largeur du 
flottateur 


10% 


Interface pas 
nette . 

Entrainement 
bulles. 


2 NTU 


0, 15 




Idem 


15% 


Lit de bulles 
H = 3, 1 


0 , 9 NTU 



Les resultats apportes par ces essais permettent 
d'avancer les conclusions suivantes : 

une alimentation non homogene sur la largeur de la 
cellule de flottation ne permet pas toujours de former un 
lit de bulles. 

- dans le cas present, il a fallu augmenter le taux de 
pressurisation. La hauteur du lit de bulles est alors 
importante, ici 3,1 m et le rapport H/L de la cellule de 
flottation serait superieur a 1 et 

- une alimentation homogene est necessaire a l'obtention de 
lits de builes de faible hauteur. 

II demeure bien entendu que la presente invention 
n f est pas limitee aux exemples de realisation decrits et 
representes ci-dessus, mais qu'elle en englobe toutes les 
variantes. 
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REVEND I CAT I ONS 

1 - Installation de purification d'eaux comportant une 
zone de coagulation (1) , une zone de floculation (3) , une 

5 zone de melange (5), dans un courant ascendant, de 1 ' eau 
floculee avec de l'eau pressurisee delivree par un systeme 
de pressurisat ion-detente (8) generateur de microbulles et, 
une zone de flottation (6) a la partie superieure de 
laquelle sont evacuees les matieres en suspension amenees a 
10 la surface par les microbulles, cette zone de flottation 
comportant a sa partie inferieure un mdyen de reprise (10) 
de l'eau clarifiee cette installation etant caracterisee 
en ce que : 

- la geometrie de la zone de flottation (6) est telle que 
15 - le rapport entre la hauteur (H) de la zone situee au- 
dessus du moyen de reprise (10) de l'eau clarifiee, et la 
longueur (L) de ladite zone, est compris entre 0,3 et 1 ; 
et 

.- le rapport entre la surface (Sa) de la lame d'eau a la 
20 sortie de la zone de melange (5) et la surface (Sp) de la 

zone de flottation proprement dite est compris entre 0,05 
et 0,5 et, de preference, entre 0,1 et 0,35. 

2 - Installation selon la revendicat ion 1, 
25 caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens (2) concpus 

de fagon a repartir de maniere homogene l'eau brute 
coagulee dans la zone de coagulation (1) , sur toute la 
largeur de la zone de floculation (3) . 

30 3 - Installation selon 1'une des revendications 1 ou 

2, caracterisee en ce que 1 ' homogene i sat ion et la 
floculation sont assurees par un systeme de floculation 
statique . 
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. 4 - Installation selon 1 ' une des revendications 1 ou 
2, caracterisee en ce que 1 ' homogeneisation et la 
floculation sont assurees par des barrieres rotatives 
horizontales . 



ou 



5 - Installation selon 1 ' une des revendications 1 
2, caracterisee en ce que 1 ' homogeneisation et la 
floculation sont assurees par un systeme d'agitateurs 
mecaniques a axe vertical, des orifices calibres etant 
prevus a l'entree (4) de la zone de melange (5). 

6 -- Installation selon la revendication 2, 
caracterisee en ce que les moyens (2) assurant la 
repartition homogene de 1 ' eau brute sur toute la largeur de 
la zone de floculation (3) sont realises notamment sous la 
forme de deversoirs continus, creneles, a tubes perfores, 
eventuellement ramifies. 

7 - Installation selon 1 ' une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que le 
systeme (9) de reprise de 1 ' eau clarifiee a la base de la 
zone de flottation .(6) est . constitue d'un plancher 
intermediaire muni de perforations, ou de tuyaux pourvus de 
trous instaurant un regime turbulent au sein de la zone de 
flottation. 
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